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1. WPROWADZENIE

Recenzje rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Kwietniak wykonanej w jezyku
angielskim pt. ,Spectral decomposition of a seismic signal: thin bed thickness estimation
and analysis of attenuating zones” (tytut w jezyku polskim , Dekompozycja spektralna
sygnatu sejsmicznego — estymacja migzszosci cienkiej warstwy i analiza stref tlumienia”,
opracowatem na podstawie pisma Dziekana Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie prof. dr hab. inz. Adama
Piestrzyriskiego z dnia 05.05.2016r. o znakach WGGI0$/212/2016.

Stwierdzam, ze przedmiotowa rozprawa miesci sie w dziedzinie nauk o Ziemi
i w obszarze dyscypliny naukowej geofizyka.

Problem wymieniony w tytule rozprawy doktorskiej dotyczy zwigkszenia efektywnosci
sejsmicznego rozpoznania okreslonych struktur geologicznych, a w szczegdlnosci zawiera
dwa istotne w tym zakresie elementy badawcze, a mianowicie:

e ocene migzszosci cienkiej warstwy w profilu sejsmogeologicznym z zastosowaniem
algorytmow realizujgcych spektralng dekompozycje sygnatu sejsmicznego,

* wykorzystanie powyiszej dekompozycji spektralnej do analizy stref ttumienia
wysokoczestotliwosciowych sktadowych sygnatu sejsmicznego, tworzacych tzw. strefe
przejSciowa, ktdra charakteryzuje sie niewyrazng odpowiedzig sejsmiczna.

Doktorantka w przedmiotowej rozprawie poprzez zweryfikowanie dostepnych algorytmow
dekompozycji spektralnej na bazie modelowych i rzeczywistych danych sejsmicznych
zmierza do wykazania zaréwno ich przydatnosci w badaniach sejsmicznych jak i do poprawy
efektywnosci uzyskiwanych wynikow w powyiszym zakresie.

Recenzjg rozprawy doktorskiej wykonatem zgodnie z wymogami ustawy z dnia 14 marca
2003 roku ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki” (Dz. U. Nr 03.65.595 z dnia 16 kwietnia 2003r.). Zgodnie z t3 ustawg rozprawa
doktorska powinna by¢ oryginalnym rozwigzaniem przez Doktoranta okreslonego

zagadnienia _naukowego oraz wykazywac jeqo ogolng wiedze teoretyczng w__danej
dyscyplinie naukowej i umiejetnos¢ samodzielneqo prowadzenia pracy naukowej.




Stad metodologia oceny przyjeta w niniejszej recenzji koncentruje si¢ na analizie

nastepujgcych zagadnien:

* ocenie merytorycznej tresci poszczegolnych rozdziatdw rozprawy,

e zasadnosci (teoretycznej i praktycznej) podjecia przedmiotowego tematu rozprawy
doktorskiej,

¢ prawidtowosci sformutowania tezy rozprawy doktorskiej,

¢ ustaleniu jakie nowe zagadnienia naukowe Doktorantka rozwigzata samodzielnie,

® ocenie poprawnosci przeprowadzonych w rozprawie analiz uzyskanych wynikéw oraz
sformutowanych na tej podstawie wnioskéw i stwierdzen,

® ocenie znajomosci przez Doktorantke przedmiotu zagadnienia, specjalistycznej
literatury, szczegdlnie aktualnej, jak i innych prac wchodzacych w zakres tematyczny
rozprawy doktorskiej.

2. ANALIZA | OCENA ROZPRAWY

Przedmiotowa rozprawa doktorska jest zwartym opracowaniem, w ktorym autorka
podejmuje sie rozwigzania waznych problemdéw wspétczesnej sejsmiki poszukiwawczej
z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi interpretacyjnych w postaci dekompozycji
spektralnej danych sejsmicznych.

Zasadnicze tresci rozprawy doktorskiej sg opisane w o$miu rozdziatach (strony 10 +135),
ktore poprzedza spis tresci oraz rodzaj wprowadzenia zawierajgcego motywacje
Doktorantki do podjecia niniejszej rozprawy wraz ze zwieztym opisem istoty tresci
poszczegolnych rozdziatdw. Ponadto, za inne wazne elementy w edycji rozprawy uwazam:
e opis uzywanych w pracy symboli (str. 8-9), chociaz ich lista nie wyczerpuje wszystkich

jakie wystepuja w tresci pracy,

e podanie zwieztych definicji pojec fizycznych (rozdziat 9 — str. 136-143),
e spis 66 rysunkow znajdujgcych sie w pracy,
e spis 4 zatacznikéw dotyczacych rejonu badan sejsmicznych prezentowanych w pracy.

Osobng pozycjg rozprawy doktorskiej jest wykorzystana w jej tresciach bibliografia, ktdra
zawiera 49 pozycji, w wiekszosci angielskojezycznych i w duzej mierze pochodzacych z okresu
ostatnich lat; co Swiadczy o aktualnosci problematyki badawczej prezentowanej
w recenzowanej rozprawie doktorskiej. Brak wsrod nich publikacji autorki rozprawy
doktorskiej.

Na str. 7 Doktorantka podaje gtéwne tezy rozprawy doktorskiej, co uwazam za niezbyt
odpowiednie miejsce w strukturze rozprawy. Ich sformutowanie, moim zdaniem, powinno
wynika¢ z identyfikacji pewnych obszardw niszowych stwierdzonych w rozpatrywanej
problematyce, opartej na analizie stanu Swiatowej wiedzy, co w praktyce Doktorantka czyni
w pierwszych trzech rozdziatach pracy doktorskiej.

Ponizej zostata przedstawiona analiza poszczegdlnych rozdziatow rozprawy doktorskiej,
2 podkresleniem najwazniejszych rozwigzan i wynikéw uzyskanych w danym rozdziale.



W rozdziale 1 zostata przedstawiona analiza wainego problemu  dotyczacego
stabilnoéci elementarnego sygnatu sejsmicznego (wavelet), zwanego falka, w zakresie
statystycznych i deterministycznych metod jego ekstrakcji, jak i narzedzi pomocnych
w okreéleniu jego stabilnosci na podstawie danych sejsmicznych.

Z kolei w rozdziale 2 analizowane sa problemy dotyczace dekompozycji spektralnej
w odniesieniu do konkretnego zadania, to jest do oceny migzszosci warstw,
a w szczegdlnosci warstwy cienkiej — o mafej migzszosci. Sg one odniesione do réznych
metod i modeli cienkich warstw oraz wykorzystania pewnych specyficznych atrybutéw
sejsmicznych. Uwazam, ze istotnym elementem badawczym tego rozdziatu jest dokonana
przez Doktorantke weryfikacja metodologii stosowanej w tym zakresie i opisanej
w literaturze (Partyka et al. 1999), ktérej wyniki przedstawiono na rys. 2.2. Potwierdzajg
one, ze w przypadku prostego modelu 2D zastosowanie techniki dyskretnej transformacji
Fouriera (DFT) jest mozliwe dla oceny migzszosci cienkiej warstwy — rys. 2.3. W dalszej
czedci rozdziatu 2 Doktoranta analizuje inne modele cienkiej warstwy o réznym
typie refleksyjnosci oraz inne algorytmy dla detekgcji cienkiej warstwy.

Rozdziat 3 zatytutowany ,Interferencja” jest poswiecony analizie literaturowej wptywu
strefy przejéciowej - opisanej w postaci rampy Wolfa (strefa z liniowg zmiang predkosci
z glebokoscig i o statej gestosci) - na selektywne ttumienie, zalezne od czestotliwosci sygnatu
sejsmicznego. Treéci tego rozdziatu pokazuja, ze dekompozycja spektralna moze by¢ tutaj
efektywnym narzedziem dla rozszyfrowania informacji ukrytej przez szerokopasmowa
interferencje. Nalezy podkresli¢, ze Doktorantka poza prostym przypadkiem modelu
jednowarstwowego zajmuje sie réwniez sytuacjg bardziej skomplikowang w postaci
modelu wielowarstwowego z wystepowaniem wielu warstw przejsciowych. Szczegodlnie
interesujace sa wnioski sformutowane na koncu tego rozdziatu, ktore moga byc
wykorzystane w praktycznych zastosowaniach procedur interpretacyjnych.

Rozdziat 4 Doktorantka poswieca charakterystyce obszaru badan, ktory jest
zlokalizowany w pdtnocnej Polsce w okolicach miejscowosci Lubocin (rejon Wejherowa
i Pucka). Na obszarze tym zostalo wykonane zdjecie sejsmiczne 3D, obejmujgce
powierzchnie 12,65 km? przez firme PGNIG. Ponadto, wiele danych z tego rejonu pochodzito
z kompleksowych badar prowadzonych w ramach projektu Blue Gas, ktéry, miedzy innymi,
dotyczy rozpoznania struktur paleozoicznych pod katem rozwoju i wdrozenia technologii
pozyskiwania gazu z formacji tupkowej. Doktorantka wybrata jako najbardziej interesujgce
z punktu potencjalnych zbiornikéw gazu z tupkéw trzy horyzonty paleozoiczne, ktére
charakteryzuja sie matymi migzszosciami. Stanowity one przedmiot Jej badan
z zastosowaniem wypracowanej metodyki i istniejgcych algorytmow i oprogramowania.

Rozdziat 5 zaliczam do wainych w strukturze przedmiotowej rozprawy doktorskiej.
Doktorantka nie tylko opisuje istote trzech wybranych metodyk dekompozycji spektralne;
sygnatu sejsmicznego z punktu widzenia jakosciowe;j i ilosciowej oceny migzszosci cienkiej
warstwy, ale takze formutuje konkretne etapy realizacji procesu dekompozycji spektralnej
trasy sejsmicznej. Do wspomnianych metodyk dekompozycji naleza: metoda SWDFT, to jest
krotkiego okna czasowego w dyskretnej transformacji Fouriera, metoda ciggte]



transformacji falkowej (CWT - Continuous Wavelet Transformation) oraz metoda
empirycznej dekompozycji modainej (CEEMD - Complete Ensemble Empirical Mode
Decomposition). Doktorantka zwraca w tym rozdziale uwage na istotnosc¢ procesu doboru
dtugosci okna czasowego zastosowanego do analizy danych sejsmicznych.

Rozdziat 6 stanowi kluczowy rozdziat autorski Doktorantki, ktory przedstawia weryfikacje
opisanych w poprzednich rozdziatach metodyk i procedur dekompozycji spektrainej.
Weryfikacje ta Doktoranta prowadzita na utworzonych kilku modelach osrodka
geologicznego, ktory odzwierciedla uktad warstw paleozoicznych ze wspomnianego rejonu
Lubocino. Modele te splatano z sygnatami elementarnymi Rickera oraz sygnatami
wyekstrahowanymi z wolumenu danych sejsmicznych 3D Lubocino, a nastepnie poddawano
je procesowi dekompozycji spektralnej z wykorzystaniem specjalnych algorytmow
realizujacych szybka transformate Fouriera FFT, ciagty transformate falkowa (waveletu)
CWT oraz ciggty empiryczng dekompozycje modalng CEEMD. Jednym z wynikow tych badan
byto okreslenie wartosci takich atrybutéw sejsmicznych jak czestotliwos¢ dominujaca i
chwilowa. Uwaziam, ize jednym z zagadnien, istotnych pod wzgledem badawczym,
analizowanych w tym rozdziale rozprawy doktorskiej jest testowanie i kalibracja
parametrow dekompozycji spektralnej, ktorg Doktorantka przeprowadzita na
wspomnianych danych modelowych oraz wybér zestawu metod dla estymacji migzszosci
czasowej cienkich warstw.

Rozdziat 7 to kolejny wazny rozdziat autorski, w ktérym zastaty przedstawione w sposob
syntetyczny wyniki zastosowania dekompozycji spektralnej danych sejsmicznych w aspekcie
identyfikacji stref ttumienia (tzw. strefy przejsciowej) oraz analizy migzszosci pomigdzy
dwoma horyzontami sejsmicznymi. Wyniki te oparte s3 na rzeczywistym materiale
sejsmicznym pochodzacym z rejonu badan Lubocino. W zakresie wykrywania i identyfikacji
stref przejsciowych bedacych zrédtem tlumienia sygnatu sejsmicznego Doktorantka
wykonata odpowiednio zaprojektowane badania obejmujgce, miedzy innymi, modelowania
z wykorzystaniem dostepnego oprogramowania. Strefa przejsciowa byla w badanym
przypadku taczona z formacjg Pasteka, ktdrg stwierdzono w otworze Lubocino-1, naleigcg do
interwatu syluru dolnego (dane geofizyki wiertniczej pokazuja liniowg zmiane predkosci
z gtebokoscia, podobna jak to ma miejsce w modelu rampy Wolfa). Analiza wynikow tych
badari wskazywata na wystepowanie anomalii niskoczestotliwosciowej dla powyiszego
interwatu, a zastosowanie metod dekompozycji spektralnej na rzeczywistych danych
sejsmicznych 3D pozwolito uzyskaé satysfakcjonujace wyniki dla wszystkich wybranych
metod dekompozycji. Najlepsze wyniki otrzymano dla dekompozycji wykorzystujgcej
algorytm CEEMD, co pozwolito na obliczenie mapy rozktadu migzszoéci czasowej
niskoczestotliwosciowej anomalii sylurskiej w rejonie zdjecia sejsmicznego Lubocino 3D.
Potwierdza to postawiong teze, ze metoda dekompozycji spektralnej potgczona z innymi
atrybutami sejsmicznymi pozwala z powodzeniem identyfikowac strefe przejsciowg dla
rzeczywistych danych sejsmicznych. Poniewaz wyniki badan modelowych dla
wielowarstwowego osrodka geologicznego jednoznacznie pokazaty, ze estymacja ilosciowa
migzszoséci cienkich warstw z wykorzystaniem dekompozycji spektralnej nie jest mozliwa.



Dla pokazania potencjalnych mozliwosci dekompozycji spektralnej sygnatu sejsmicznego
Doktorantka w podrozdziale 7.2 zaprezentowata interesujacy przypadek oceny miazszosci
warstwy zalegajacej pomiedzy dwoma horyzontami sejsmicznymi OrV i O3 oraz identyfikacji
nowej, dodatkowej granicy zwigzanej z wyrazng anomalig wysokoczestotliwosciowa.

Rozdziat 8 zawiera dyskusje w zakresie uzyskanych wynikéw i formutuje koncowe
whnioski, ktdre, co nalezy podkresli¢, wynikajg z tresci rozprawy i wspomnianej dyskusji. Stad
Doktoranta wyrdznia w tym rozdziale czes¢ poswiecong dyskusji i czes¢ dotyczacg wnioskow.
W czeéci dyskusyjnej odnosi uzyskane wyniki w zakresie dekompozycji spektralnej do jej
potencjalnych moiliwosci praktycznego zastosowania w geoinzynierii poszukiwawczej,
a wiec w wykrywaniu nowych zt6z weglowodordw. Formutuje problemy zwigzane z gidwnym
nurtem rozprawy, ktére wymagaja dalszych badan w celu ich poznania. Jeden z nich jest
zwigzany ze zjawiskiem zmiany czestotliwosci sygnatu sejsmicznego (ttumienie wysokich
czestotliwosci i tworzenie sie niskoczestotliwosciowej anomalii) przez ztoze nasycone gazem.
Drugi dotyczy identyfikacji mechanizmu powstawania strefy przejSciowej, na przykiadzie
sylurskiej formacji z Pasteka. Oceniam rozwazania Doktorantki w tych kwestiach jako
wyraznie inspirujacy gtos w dyskusji nad dalszym ukierunkowaniem i rozwojem badan
zaprezentowanych w rozprawie doktorskiej. W czeéci drugiej, dotyczacej wnioskow,
Doktoranta formutuje 13 wnioskdw, z ktérych trzy ostatnie dotyczg jej ustosunkowania sig
do postawionych tez rozprawy. Praktycznie wszystkie pozostate wnioski majg znaczenie
zaréwno poznawcze jaki i utylitarne.

Ogdlna ocena rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Kwietniak jest pozytywna
i uwaiam, ze stanowi ona logiczng i spdjng catosc, konsekwentnie ukierunkowang na
rozwigzanie postawionego celu badawczego, ktory zawiera nowe elementy i jest problemem
trudnym. Tym samym rozprawa w petni potwierdza, ze Doktorantka posiada umiejetnosé
stawiania celéw naukowych i odpowiedniego projektowania procesu badawczego dla ich
rozwigzania. Oceniam przedmiotowg rozprawe doktorska jako niezwykle wartosciowa prace,
ktorg stanowi cenny przyczynek dla rozwoju geofizyki poszukiwawczej. Analizujgc rozprawe
mgr inZ. Anny Kwietniak chce, przede wszystkim, podkresli¢ olbrzymi naktad pracy jaki byt
zwigzany praktycznie z wszystkimi etapami zrealizowanych badari, a w szczegoélnosci
z procesem przetwarzania i interpretacji wynikow.

Tym niemniej w trakcie analizy tresci rozprawy nasunety mi sie pewne uwagi oraz
pytania do Doktorantki, ktére podaje ponize;j.

Uwagi i pytania

1. Pojeciem czesto uzywanym w tresciach rozprawy doktorskiej jest ,stabilnosc
falki/waveletu”, ale nie znalaztem jego jasno sformutowanej definicji. Stad prosba aby
w czasie publicznej obrony Doktoranta odniosta sie tej uwagi.

2. Zauwazam, ze w pracy Doktorantka w ogdle nie moéwi o btedach jakie mogg wystapic
w procesie dekompozycji spektralnej prowadzonej na danych sejsmicznych w celu
estymacji migzszosci cienkich warstw. Jak Doktorantka widzi ten problem ?



3. OCENA SPEENIENIA WYMOGOW STAWIANYM PRACOM DOKTORSKIM

3.1. Zasadnos¢ wyboru tematu rozprawy

Praca doktorska dotyczy metody sejsmicznej, bedacej jedna z gléwnych metod
geofizycznych stosowanych powszechnie w rozpoznaniu struktur geologicznych w aspekcie
poszukiwania ztdz surowcdw mineralnych, a w szczegdlnosci zt62 weglowodorowych. Jak juz
wspomniano tematyka rozprawy ma na celu poprawe efektywnosci metody sejsmiczne;
przez zastosowanie dekompozycji spektralnej sygnatu sejsmicznego jako potencjalnego
narzedzia dla bardziej szczegétowego poznania struktury interwatu utworéw dolnego
paleozoiku w aspekcie pozyskiwania gazu z ftupkow. Temat ten jest czescig aktualnie
realizowanego projektu strategicznego Blue Gas Polish Shale Gas finansowanego przez
Narodowe Centrum Badar i Rozwoju, polskie firmy z branzy ropy i gazu i Agencje Rozwoju
Przemystu. Powyzsze ambitne cele jednoznacznie uzasadniajg celowosc podjgcia tematu tej
pracy doktorskiej. Nalezy podkresli¢, e praca ta stwarza szanse aby uzyskane w niej
rozwigzania i wyniki mogly by¢ przedmiotem zainteresowania firm geofizycznych i by¢
wprowadzanymi do praktyki terenowej najpierw w skali doswiadczalnej, a nastgpnie
w produkcyjnych pracach poszukiwawczych.

3.2. Ocena tezy rozprawy

Teza rozprawy podana na stronie 7 pracy doktorskiej skiada sie z trzech czesci, ktore
moim zdaniem, sg sformutowane prawidtowo i zawierajg elementy, ktore Doktorantka
analizowata w poszczegélnych rozdziatach rozprawy, starajgc sie potwierdzi¢ ich stusznosc.
Ponadto, w podrozdziale 8.2 formutuje Ona wilasng ocene zrealizowania postawionych
hipotez badawczych, z ktdrg recenzent zgadza sie i przyjmuje iz tezy rozprawy zostaty
udowodnione.

Tym niemniej uwazam, ze lepszym rozwigzaniem w przypadku tej rozprawy doktorskiej
bytoby sformutowanie tylko celu jej realizacji, ktéry jest bardzo wyrazny oraz podkreslany
w tresciach i ma on nastepujace brzmienie ,Celem rozprawy jest wykazanie potencjalnych
mozliwosci dekompozycji spektralnej sygnatu sejsmicznego w rozwigzywaniu istotnych
probleméw interpretacyjnych jakie wystapity w procesie badania formacji sylurskiej pod
katem pozyskania gazu z tupkow”.

3.3.  Zagadnienia naukowe samodzielnie rozwigzane przez Doktorantke

Dostrzegam w przedmiotowej rozprawie co najmniej kilka istotnych i moim zdaniem
oryginalnych rozwigzan, ktorym mozna przypisac¢ autorstwo Doktorantki. Do najwazniejszych
z nich zaliczam:

e opracowanie metodyki postepowania w zakresie zastosowania dekompozycji
spektralnej sygnatu sejsmicznego, uwzgledniajacej dobdr kluczowych parametréw,

w odniesieniu do zatozonych celéw, to jest oszacowanie migzszosci cienkich warstw
i identyfikacji stref ttumienia sygnatu sejsmicznego,



¢ weryfikacje praktycznej uzytecznosci wybranych algorytmoéw dekompozycji spektralnej
w odniesieniu do danych modelowych i rzeczywistych,

o ustalenie, ze w sytuacji wielowarstwowego osrodka estymacja migzszosci cienkich
warstw z wykorzystaniem dekompozycji spektralnej jest niemozliwa,

e opracowanie sposobu interpretacji sejsmicznej dla identyfikacji interwatu tzw. strefy
przejsciowej, tworzacej anomalie niskoczestotliwosciowg i charakteryzujgcej sig
ttumieniem wysokich czestotliwosci,

e ustalenie, ze czestotliwosé chwilowa moze byé atrybutem pomocnym w identyfikacji
cienkich warstw jako nowych horyzontéw sejsmicznych.

3.4. Ocena poprawnosci przeprowadzonych analiz i wynikéw oraz wnioskéw

Uwazam, ze wszystkie operacje zwigzane z zastosowaniem odpowiednio dobranych
algorytmow dekompozycji spektralnej sygnatu sejsmicznego zostaty wykonane prawidtowo,
ze szczegolnym zwroceniem uwagi na problemy natury technicznej i ograniczenia jakie moga
wystapi¢ w procesie interpretacji. Analizy prowadzone przez Doktorantke wskazuja na jej
gleboky wiedze z zakresu metody sejsmicznej, przetwarzania sygnatéw sejsmicznych oraz
zagadnierl geologii zt6Zz weglowodoréw. Uzyskane wyniki s3 prawidtowe, a Doktorantka
podchodzi do nich z okreslong ostroznoscig, szczegdlnie w zakresie formufowania zbyt
optymistycznych wnioskow. Whnioski podane w podrozdziale 8.2 uwazam za prawidtowe
i wynikajace z tresci rozprawy.

3.5. Ocena znajomosci przedmiotu zagadnienia przez Doktorantke

Doktorantka, mgr inz. Anna Kwietniak wykazata sie petng znajomoscia specjalistycznych
zagadnien zwigzanych z problemami badawczymi stanowigcymi istote Jej rozprawy
doktorskiej. Potwierdza to, miedzy innymi wykaz cytowanych pozycji literatury fachowej,
gtéwnie zagranicznej, co Swiadczy, ze Doktorantka dobrze sie porusza w przedmiotowe;j
tematyce, ktora wpisuje sie w Swiatowy nurt badan. Nalezy podkresli¢, ze sam przedmiot
zagadnienia jakim sie Ona zajmuje wymaga od Niej szerokiej wiedzy geofizycznej
i geologicznej oraz innych specjalistycznych umiejetnosci. Wysoko oceniam Jej poglady
dotyczace bardziej gtebokiego wnikniecia w nature proceséw majgcych miejsce w warstwach
skalnych bedgcych przedmiotem prowadzonych badan sejsmicznych. Oceniam znajomosé
przedmiotu zagadnienia przez Doktorantke mgr inz. Anne Kwietniak jako bardzo dobra.

4, WNIOSEK KONCOWY

Na podstawie przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej pt. ,Spectral
decomposition of a seismic signal: thin bed thickness estimation and analysis of
attenuating zones” autorstwa Pani mgr inz. Anny Kwietniak stwierdzam, ze :

* wykazuje Ona wysoki poziom wiedzy w zakresie dyscypliny geofizyka,
a w szczegolnosci w specjalnosci geofizyka poszukiwawcza,



» posiada dobre przygotowanie fizyczne i matematyczne dla rozwigzywania ztozonych
probleméw naukowych, czego dowiodta w petni w przedmiotowej rozprawie
doktorskiej;

e posiada umiejetno$¢ samodzielnego formutowania problemdéw naukowych oraz
organizacji i prowadzenia procesu badawczego dla ich efektywnego rozwigzania wraz
z analizg i prezentacjg wynikow;

e w petni zrealizowata zatozone cele rozprawy, ktéra posiada istotne walory naukowe
i praktyczne.

Tak wiec, rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Anny KWIETNIAK w petni spetnia
wymagania Ustawy tytule stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003r. Na tej podstawie wnioskuje do Rady Wydziatu
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie
o dopuszczenie Pani mgr inz. Anny KWIETNIAK do publicznej obrony przedmiotowe;]
rozprawy.
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